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Mikrosystembauelement und Verfahren zum Kleben 
Substrat 


Datum/Date 

21. August 2003 
von Mikrobauteilen auf ein 


Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Kleben von Mikrobauteilen auf ein Sub- 

♦ » 

strat bei der Herstellung von Mikrosystembauelementen. 

1 1 
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Die Erfindung betrifft weiterhin ein Mikrosystembauelement mit mindestens ei- 
nem auf ein Substrat geklebtem Mikrobauteil. 

1 t # 

I • ' • m * 

■ * * 

• \ 

n der Mikrosystemtechnik werden vielfach elektronische, elektromechanische 
Oder rein mechanische Mikrobauteile auf ein Substrat geklebt! Die hierbei erfor- 
derliche Prazision, die geringen Klebflachen und die Notwendigkeit der Automati- 
sierung des Fugevorgangs stellen hierbei ein besonderes Problem dar. Herkomm- 
licherweise erfolgt das Kleben von Mikrobauteilen mit viskosen Klebstoffen als 
Ein- Oder Zwei-Komponentensysteme, die eine spezifische Topfzeit haben, inner- 
halb der die Klebeeigenschaften erhalten bieiben und der Klebvorgang durchge- 
fuhrt werden kann. Viskose Klebstoffe haben zudem eine spezifische Ausharte- 
zeit, die der Klebstoff benotigt, um eiiie stabile Klebverbindung zu gewahrleisten. 
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Die Topfzeit sollte moglichst groB sein, ,um ein ratiorieiles Fugen von Mikrobau- 
teilen durch groSflachiges Auftragen, des Klebstoffs auf das' Substrat und an- 

schlieBendes Fugen einer Vielzahl von Mikrobauteilen auf das Substrat in einer 

• ♦ 

' r 

fur den Vorgang erforderlichen Zeit zu ermoglichem Auf der anderen Seite soiite 

• V 

i * 

r 

die Topfzeit und Aushartezeit moglichst klein sein, damit die Klebverbindung 

* % « 

nach dem Fugen sofort aushartet und die Mikrobauteiie sich nicht auf dem Sub- 

r * 

strat verschieben. Diese beiden kontraren Randbedingungen sind kaum mitein- 

• * 

• ■ * 

ander in Einklang zu bringen. Erschwerend hinzu kommt die in der Mikrosystem- 
technik erforderliche geringe Schichtdicke des Klebstofffilms im pm-Bereich im 
Unterschied zur makroskopischen Klebung. 


Aufgabe der Erfindung ist es daher, ein verbessertes Verfahren zum Kieben von 

• « 

Mikrobauteilen auf ein Substrat zur Herstellung von Mikrosystembauelementen 

• i 

m » 

zu schaffen, das ein rationales Fugen einer Vielzahl von Mikrobauteilen einzeln 

nacheinander Oder vorzugsweise in einem Schritt ermoglicht und<ein Verschieben 

. * 

« 

der Mikrobauteiie unter Berucksichtigung der hohen Genauigkeitsanforderungen 

in der Mikrosystemtechnik nach dem Aufbringen der Mikrobauteiie auf das Sub- 

* 

strat verhiridert. 


ie Aufgabe wird mit dem gattungsgemaBen Verfahren erfindungsgemaB da- 

t 

durch gelost, dass das Kieben der Mikrobauteiie auf das Substrat mit einem re- 

4 

* * 

aktiven Oder nicht reaktiven Schmelzklebstoff erfolgt. 


Reaktive oder nicht reaktive Schmelzklebstoffe sind grundsatzlich aus der Ma- 
25 krotechnik bekannt. Im Unterschied zu den viskosen Kiebstoffen erfolgt die Kle- 
bung beim Abkuhlen sofort ohne Aushartezeit, nachdem der Schmelzklebstoff 
iiber die Schmelztemperatur erwarmt wurde. In Abhangigkeit vom Schmelzkleb- 

i 

stoff ist die Klebverbindung reversibel oder irreversibel. Bei reaktiven bzw. nach- 
vernetzenden Schmelzklebstoffen ist die Klebverbindung nicht reversibel, sobald 
30 die Reaktion bzw. Nachvernetzung gestartet wurde. Bei einer reversiblen 


* 


. * 

Klebverbindung kann das Mikrobauteil nach ErwSrmen uber eine spazifisoha 

Temperetur wieder abgelost warden. Aliasings ist sowohl bei der reversiblen, ' 
als. auch bei der irreversiblen Klebverbindung ein Anhaften des Mikrobauteils an 
dem Substrat gewahrleistet, bei dam das Mikrobauteil sich nicht mehr ver- 

schiebt, auch nicht urn geringste Entfernungen im pm-Bereich, 

' ’ 

% 

Schmelzklebstoffe sind Klebstoffe. die durch WSrmeeinwirkung aufschmelzen 

und bei Erstarren die Klebverbindung bildan. Obliche Schmelzklebstoffe sind bei- 

spielsweise Mischungen von Ethylen-Vinylaoetat-Copolymeren, Polyamiden Oder 

gesathgten Polyestern mit Zusatzen wie Harzen, Weichmachern, Stabilisatoren 
Oder Fullstoffen. 


Im Unterschied hierzu sind Reaktionsklebstoffe zu sehen, die durch chemische 

Reaktion abbinden. Dabei stellt sich jedoch das oben genannte Problem der 

Topf- und Abbindezeit. Weiterhin sind anlosende Kiebstoffe bekannt, die die zu 

verklebenden Oberflachen anlosen, so dass nach Diffusion der Makromolekule 

und Verdunstung des Losemittels die Klebung eintritt. Auch hier ist die Reakti- 

onszeit zu lang. Alles : Kleber binden ebenfalls durch Verdunsten von Losungsmit 
tel ab. 


0,6 reakt,ven Oder nicht reaktiven Schmelzklebstoffe sind auch im Unterschied 
zu herkdmmiichen Haftklebstoffen zu sehen, die als dauerklebrige Klebstoffe 
zumeist auf Kautschukbasis bei geringem Druck haften, bei dauemder Last je- 
doch zum Kriechen neigeri. Ungeeignet sind auch Kontaktklebstoffe, die auf bei- 
de zu verklebenden Oberflachen aufgetragen werden mussen, wobei nach einer 

Vortrocknung die Klebung durch kurzzeitiges, starkes Zusammendriicken erfojgt. 

# 

f 

Reaktive Oder nicht reaktive Schmelzklebstoffe zeichnen sich als physikalisch 
abbindende Klebstoffe dadurch aus, dass ein einseitiges Auftragen und Anliegen 
der Klebflachen zur Herstellung einer Klebverbindung ausreicht, wobei ein War- 

* a 


• .. 


1 

«■> 


meeintrag vor oder naeh dem Auftragen erfoigt. Die Aushartung erfoigt durch 

* 

' i , 

Abkuhlung, so dass die Aushartezeit beliebig klein eingestellt werden kann und 

f * 

so ein Verschieben der Mikrobauteile auf dem Substrat wahrend der Klebung 
verhindert wird. ■ , • 


» 

Schmeizklebstoffe haben zudem den Vorteil, dass die Klebverbindung reversibel 

t 

ist, durch ein Nachharteprozess jedoch auch irreversibel. gemacht werden kann. 



* * 9 , 

Die Schmeizklebstoffe werden vorzugsweise als Granulat mit beliebiger Form, 

vorzugsweise kugelformig, aufgetragen. Hierbei konnen die einzelnen Granulate 

' « 4 

beispielsweise .einzeln auf eine erwarmte oder strukturierte Oberflache des Sub- 
strates oder Mikrobauteiis aufgebracht werden. 


Es ist aber auch denkbar, pulverformigen Schmelzklebstoff flachig, gegebenen- 
1 5 falls elektrostatisch unterstutzt auf die Oberflache des Substrates oder Mikro- 
bauteils aufzutragen, ausgewahlte Klebstellen durch lokale Erwarmung der Pul- 

♦ ' I 

verschicht anzuschmelzen und die nicht angeschmoizene Rulverschicht zu ent- 

4 

. » \ 

fernen. .AnschlieSend erfoigt dann das Aufkleben des mindestens einen Mikro- 

I ( . 

bauteils auf das Substrat durch Aufbringen der Mikrobauteile auf das Substrat 

i 

nd riochmalige Erwarmung des Verbundes. 



Das Anschmelzen der ausgewahlten Klebestellen kann lokal, beispielsweise mit- 

’ I 

tels fokussierender Warmequelle wie z. B. eine Laserbestrahlung der ausgewahl- 

* 

ten Klebstellen oder global durch Erwarmen des gesamten Substrates oder Mi- 

f 

25 krobauteils beispielsweise mittels Heizplatte oder Infrarotstrahlung erfolgen. 


Das Auftragen des Schmelzklebstoffs kann auch durch Eintauchen einer ggf. 

* 

* ( 

erwarmten strukturierten Oberflache des Substrates oder Mikrobauteiis in pulver- 

* 

formigen Schmelzklebstoff oder in eine Dispersion oder Suspension aus diesem 

♦ 

30 durchgefuhrt werden. 


i 




• * 


* # 


* > 


• i 



Das Auftragen des pulverformigen Schmelzklebstoffs kann auch mit Hilfe eines 

♦ * ^ ^ » | 
konturierten Siebs oder einer Maske erfolgen. 

• > 

. i . 

. 

* . 

Es ist aber auch denkbar, die ausgewahlten Klebstellen elektrostatisch aufzula- 
den und den pulverformigen Schmelzklebstoff auf die teilweise elektrostatisch 

,t 

geladene Oberflache des Substrats oder Mikrobauteils flachig aufzutragen. 

■ . 

1 • * ♦ 

Ebenfalls moglich ist das elektrostatische Aufladen einer Walze, von der dann 

pulverformige Schmelzklebstoffe auf das Substrat oder Mikrobauteil iibertragen 
werden. 
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Durch kurzzeitiges Erwarmen der Oberflache erfolgt dann ein Anschmelzen des 
Klebstoffs an den elektrostatisch geladenen Klebstellen. AnsehlieGend konnen 
die Mikrobauteile einzeln oder gleichzeitig auf das Substrat aufgelegt und durch 
Erwarmen des Verbundes angeklebt werden. 

, • > • • . 

Der Schmelzklebstoff kann auch durch Auflegen einer Transferfolie mit daran 

I i 4 

anhaftendem granulatformigen.oder pulverformigem Klebstoff oderteine Folie aus 
em Schmelzklebstoff selbst auf die zu klebende Oberflache des Mikrobauteils 
oder Substrats aufgebracht werden. Die Folie wird zur Auswahl von Klebstellen 
vorzugsweise konturiert. Es kann aber auch ein mechanisches Stempeln der Fo- 
lie auf das Substrat oder Mikrobauteil oder eine lokale Erwarmung der Folie an 
ausgewahlten Klebstellen erfolgen, urn den auf der Folie haftenden Klebstoff auf 
die ausgewahlten Klebstellen zu transferieren. 


Der Schmelzklebstoff kann auch als Suspension oder Dispersion aufgetragen 

werden, beispielsweise mit einem Druckverfahren, zum Beispiel Siebdruck, oder 

mittels einer Walze auf die Oberflache des Substrates oder gegebenenfalls auf 
50 die Mikrobauteile. 


I • 

* I 1 
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Nach dem Aufkleben des mindestens einen Mikrobauteils auf das Substrat wird 

1 . ' i 

vorzugsweise eine Nacherwarmung des Systembauelementes durchgefuhrt, um 

* f 

eine Verklebung zu erreichen. Die Nacherwarmung kann hierbei selektiv bei- 

« 

» 

spielsweise mittels Laser oder global erfolgen. 



Die Granulate der Klebstoffe sollten einen Durchmesser von weniger als 1 50 pm 
haben und vorzugsweise im Bereich von 0,5 bis 1 50 pm liegen. Die Granulate 


konnen hierbei eine beliebige Form/ beispieisweise eine Kugelform, haben. 


Die Aufgabe wird weiterhin durch das Mikrosystembauelement gelost, bei dem 
die Klebverbindung zwischen Substrat und Mikrobauteilen mit Schmelzklebstoff 
ausgefiihrt ist. Dabei sind die Mikrobauteile vorzugsweise kleiner als 1000 pm. 



I 
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Die Erfindung wird nachfolgend anhand der beigefugten Zeichnungen naher er- 
lautert. Es zeigen: 

* » 

, * • 

* i 

i * 

Skizze des Verfahrens zum Kleben von Mikrobauteiien mittels Auf- 

tragens eines kugelformigen Schmelzklebstoffs auf eine glatte oder 

strukturierte Oberflache; 

# # 

% 

Skizze des Verfahrens zum elektrostatischen Aufladen einer defi- 

1 1 
■ « 

nierten Klebflache; , 

t * I 

* f 

, - * * 

Skizze des Verfahrens zum Auftragen eines pulverformigen 

■ 

Schmelzklebstoff groBflachig auf die Substrat- 
oberflache; 

\ 

1 » * 

* I 

i 

♦ 

Skizze eines Verfahrens zum Kleben von Mikrobauteiien mit gro&fla- 

i ‘ 

chigem Auftragen von Klebstoff und Anschmelzen oder Ansinterrt 
ausgewahlter Klebflachen mit Hilfe einer fokussierten Warmequelle; 

■ 

* 

Skizze der Oberflache aus Figur 3 und Figur 4 mit nur an den Klebe- 

stellen durch elektrostatische Aufladung, Arischmelzung bder Ansin- 

* 

terung verbleibendem Klebstoff; 

♦ 

* 9 

* * • 

• » 

» 

f 

Figur 6 - Skizze eines Verfahrens zum Auftragen von elektrostatisch aufgela- 

denen pulverformigen Klebstoff oder dispergierten Schmelzkleb- 
stoffs mit Hilfe einer Walze; 

# w 

* / # 

• • • • 

Figur 7 - Skizze eines Verfahrens zum Auftragen von Klebstoff auf ausge- 

* 

% 

wahlte Klebstellen durch Eintauchen einer erhabenen Struktur in 
pulverformigen Klebstoff oder eine Dispersion; 


Figur 1 - 


Figur- 2 - 

l 

Figur 3 - 


Figur 4 - 


Figur 5 - 


Figur 8 - 


w « ♦ 

i * 

Skizze eines Verfahrens zum Auftragen von Klebstoff mittels Sieb- 
druck; 


Figur 9 - 


Skizze eines Verfahrens zum Auftragen eines Klebstoffs mit Hilfe 

r 

* i 

w ■» 

eines Transferbandes oder einer aus Schmelzklebstoff hergestellten 

* ■ , 

Folie; 


Figur 10 - 


Skizze eines Verfahrens zum Auftragen von Klebstoff mit einem 
Transferband fur konturierte Schmelzklebstoffe; , 


' w 

Figur 1 1 - Skizze des Verfahrens zum Auftragen von Klebstoff auf eine Trans- 

ferfolie oder einem Substrat,' wobei konturierte. Klebststoffabschnit- 
te auf die Transferfolie oder dem Substrat abgelegt werden; 


Figur 12 - Skizze des Verfahrens zum Auftragen eines Klebstoffs durch Ein- 

% 

tauchen eines Mikrobauteils in pulverformigen Schmelzklebstoff ' 

i > 

oder eine Dispersion. 


' • % 

ie Figur 1 lasst eine Ausfuhrungsform des Verfahrens zum Kleben von Mikro- 

bauteilen auf ein Substrat 1 erkennen.. Das Substrat 1 hat entweder eine glatte 
Oberflache 2 oder eine strukturierte Oberflache mit Vertiefungen 3 oder Erhe- 
bungen 4. Der Klebstoff 5 wird in Form eines granulatformigen reaktiven oder 

I 

nicht reaktiven Schmelzklebstoffs mit Hilfe eines Greifers 6 einzeln auf die Kle- 

beflachen genau abgelegt. Vor allem durch die strukturierte und/oder erwarmte 

• • 

Oberflache verharrt der granulatfdrmige Klebstoff 5 in seiner Position. Die Form 
der Granulate kann beliebig sein, beispielsweise quaderformig, prismenformig, 

ft 

wie dargestellt kugelformig, oder regellos. 


* * 


1 • * 


II t * 


, \ I 1 

’ I I 


* 

* ^ 


t; 


Nachdem der Klebstoff 5 derart aufgetragen wurde, wird dieser erwarmt und 
. . mindestens ein Mikrobauteil auf die mit Klebstoff 5 versehenen Klebflachen des 

Substrates 1 aufgelegt. Das Erwarmen kann auch bereits wahrend des Auftra- 

» . 
i « 

gens mit einem vorgewarmten Greifer 6 erfolgen. AIs Greifer 6 kann auch eine 

' f . 

5 Nadel zum Aufnehmen und Platzieren der Klebstoffgranulate eingesetzt werden. 
Beim Abkuhlen wird sofort eine nicht verschiebliche Klebverbindung zwischen 

■ 9 

Mikrobauteil und Substrat 1. hergestellt. 
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Die Figur 2 lasst eine andere Ausfuhrungsform des Verfahrens zum Auftragen 
eines Klebstoffs 5 zum Herstellen von Mikrosystembauelementen erkennen. 
Hierbei werden ausgewahlte Klebflachen 7a mit Hilfe einer Elektrode 8 elek- 

trostatisch aufgeladen. Die Elektrode 8 wird hierbei uber die zu klebenden Fla- 

• * 

chen 7a verfahren, so dass diese in beliebiger Form leicht konturiert werden 

« 

konnen. 


In einer anderen Ausfuhrungsform erfolgt das elektrostatische Aufladen der 
Klebflache 7b mit. einer geometrisch an die Form der Klebflache 7b angepassten 

“ i 

• • 

Elektrode 9 Oder Maske. 



nschlieSend kann der Klebstoff 5 mit einem Greifer 6 einzeln aufgelegt Oder in 

• ■* 

* • 

Pulverform aufgestreut werden. Die elektrostatische vorgeladene Oberflache. des 
Substrates 1 kann auch in pulverformigen Klebstoff 5 eingetaucht werden. 


Wie oben bereits beschrieben, erfolgt dann ein Erwarmen des derart lokal aufge- 

, • > . 

25 tragenen Klebstoffs und Aufbringen des mindestens einen Mikroteils auf das 

• 4 a 

Substrat 1 . 


/ i 

Die Figur 3 lasst ein Verfahren zum Auftragen eines pulverformigen Klebstoffs 5 
groBflachig auf die Oberflache eines Substrates 1 erkennen. 


30 


f* 
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• - * * 

In einem fdlgenden Schritt, der in der Figur 4 skizziert ist, wird der pulverformige 

Klebstoff 5 an den ausgewahlten Klebeflachen 7 durch lokale Erwarmung mit 

* . ' . 

einer fokussierbaren Warmequelle, wie beispielsweise einem Laserstrahl, einem 

* 

Infrarot-Lichtstrahl, einem UV-Lichtstrahl etc. angeschmolzen Oder angesintert. , 

, * 

Alternativ konnen die Klebflachen auch wie in der Figur 2 gezeigt vorher elek- 

• • * 

trostatisch aufgeladen werden, Der pulverformige Klebstoff 5 wird dann von den 

% 

nicht zu verklebenden Flachen 10 des Substrates l entfernt, 

i 

/ - ' , 

: 

9 

Das Anschmelzen Oder Ansintern ausgewahlter Klebeflachen 7 des wie in der 
Figur 3 skizziert groSflachig mit pulverformigen Klebstoff 5 beschichteten Sub- 
strates 1 kann auch durch Abdecken der nicht zu verklebenden Flachen 10 mit 
einer reflektierenden Maske und grofcflachigem Bestrahlen der Oberflache des 
Substrates 1 mit einer Warmequelle erfolgen. 

V 

« * • 

♦ 

I 

Wie in der Figur 5 gezeigt ist, bleibt durch das Anschmelzen oder Ansintern der 

* t * 

\ 

Klebstoff 5 an den ausgewahlten Klebstellen 7 haften und kann Von den nicht zu 
verklebenden Flachen 10 leicht entfernt werden. 



25 


* - * m 

Die Figur 6 lasst eine andere Ausfuhrungsform des Verfahrens zum Auftragen 

ines Klebstoffs 5 in Form eines elektrostatisch aufgeladenen pulverformigen 

Schmelzklebstoffs oder einer Dispersion eines Schmelzkiebstoffs erkennen. Der 

* 

Klebstoff 5 wird dabei auf eine elektrostatisch geladene oder konturierte Walze 
12 aufgebracht, die relativ zu der Oberflache des Substrates 1 bewegt wird. 
Hierdurch wird der gezielt lokal auf der Oberflache der Walze 12 haftende Kieb- 
stoff 5 auf die ausgewahlten Klebflachen 7 transferiert. 


30 


Die Figur 7 lasst eine andere Ausfuhrungsform des Verfahrens zum Auftragen 

/ 

eines Klebstoffs 5 auf ausgewahite Klebstellen eines Substrates 1 oder Mikro- 

* 

bauteils erkennen. Das Substrat 1 oder Mikrobauteil hat an den ausgewahlten 
Klebeflachen 7 eine erhabene Struktur, die in pulverformigen Klebstoff oder eine 


i 


Dispersion eines Schmelzklebstoffs eingetaucht wird. Die erhabenen Klebflachen 

* i 

« * 

7 werden auf dieser Weise mit Klebstoff 5 benetzt und die nicht zu klebenden 

* 

Flachen 10 des Substrates 1 bleiben unbeschichtet. 

4 

I < ♦ 

* * 

Die Figur 8 lasst eine andere Ausfuhrungsform zum Auftragen von Klebstoff 5 in 

• - i 

Form eines pulverfofmigen Schmelzklebstoffs oder einer Dispersion eines sol- 

* i 

i ^ 

chen Klebstoffs 5 erkennen.. Der Klebstoff 5 wird hierbei durch ein'konturiertes 

. 

. Sieb gestreut Oder mit Hilfe eines Siebdruckverfahren als Dispersion mit Hilfe 
eines Siebes 1 3, das den ausgewahlten Klebeflachen 7 entsprechende Sieboff- 

■ i 

nungen 1 4 hat, aufgetragen. 

* 

* * 

*9 p 

Die Figuren 9 bis 1 1 lassen eine andere Methode zum Auftragen von Klebstoff 5 

i 

auf ein Substrat 1 oder Mikrobauteil mit Hilfe einer Transferfolie 15 erkennen. 

Die Transferfolie 15 kann ahnlich wie ein Schreibmaschinenband uber die Ober- 

* • 

flache des Substrates 1 bewegt werden. Die Transferfolie 15 tragt auf der Ober- 
flache, die dem Substrat 1 zugewandt ist, den Schmelzklebstoff 5 als relativ 
dunne Schicht. Mit Hilfe einer fokussierten Warmequelle 1 1, beispjelsweise ei- 
nes Lasers, wird die.Folie an ausgewahlten Stellen, die den Klebflachen 7 ent- 

* • < 

V 

sprechen, erwarmt und auf diese Weise der Klebstoff 5 auf die Oberflache des 

ubstrates 1 an den ausgewahlten Klebstellen 7 angeheftet. Alternativ kann mit 

• * * 

Hilfe eines konturierteri Stempels 16 der Klebstoff 5 an den ausgewahlten Kleb- 

• * ^ 

stellen 5 mechanisch.auf die Oberflache d,es Substrates 1 aufgedruckt werden. 

I i • » 

Die transferbandartige Folie 1 5 wird, wie durch den Pfeil skizziert, kontinuierlich 

• . 

oder diskontinuierlich relativ zur Oberflache des Substrates 1 bewegt, so dass 

immer vollstandige Klebstoffflachen zum Auftragen auf das Substrat 1 verfugbar 
sind. 

» 

Die Figur 10 lasst eine anderen Ausfuhrungsform des Aufbringens von Klebstoff 

5 mit Hilfe einer Transferfolie 15 auf ein Substrat 1 und ein Mikrobauteil erken- 

# * 

♦ 

nen. Der Klebstoff 5 ist hierbei bereits in den Klebflachen 7 in entsprechender '' 


konturierter Form auf die Transferfolie 15 aufgetragen. Das Konturieren kann 

t 

• \ 

durch Ausschneiden beispielsweise mittels Laser Oder Fraser erfolgen. Die Trans- 

ferfolie 15 mit dem konturierten Klebstoff 5 wird dann auf die Oberflkche des 

- • 

». i 

Substrates 1 gelegt und mit einer Walze 1 2 angedruckt, so dass der Klebstoff 5 

• * 

auf der Oberflache des Substrates 1 haften bleibt. 

* • 

« * 

* » 

Die Figur 11 lasst eine andere Ausfiihrungsform erkennen, bei der eine konturier- 

p 

i 

te Klebstofffolie 17 mit einem Greifer .6 aufgegriffen und auf eine Transferfolie 

15 gezielt abgelegt wird. Die Transferfolie 15 kann dann wie. in der Figur 10 ge- 

. » * * 
zeigt auf das Substrat 1 aufgebracht werden. Die konturierte Klebstofffolie 17 

' ♦ 1 _ . 
kann aber auch, wie in der Figur 1 1 skizziert, unmittelbar auf das Substrat 1 an 

i 

den ausgewahlten Klebflachen 7 abgelegt werden. 


Der Greifer 6 kann ein Sauggreifer, ein elektrostatisch geladener Greifer oder ein 
mechanischer Greifer, eine Nadel etc. sein. 


Der Klebstoff 5 kann nicht nur auf die Oberflache des Substrates. 1, wie skiz- 
ziert, sondern in entsprechender Weise auf die Mikrobauteile oder sowohl auf 
. ' • ' ■ . • 
das Substrat 1 und die Mikrobauteile aufgetragen werden. 


I 

Hierbei kann, wie in der Figur 12 skizziert, das Mikrobauteil 18 mit einem Greifer 
6 ergriffen und in ein GefalS mit einer Dispersion eines Schmelzklebstoffs oder 

eines pulverformigen Schmelzklebstoffs eingetaucht werden. Vorteilhaft ist es, 

♦ 

wenn dabei das Mikrobauteil 18 erwarmt ist. 


GRAMM, LINS & PARTNER 

Patent- und Rechtsanwaltssozietat 

.Gesellschaft bOrgerllchen Rechts 

. ' 

GRAMM, LINS & PARTNER GbR, Theodor-Heuss-Str. 1 , D-381 22 Braunschweig 

Technische Universitat 
Braunschweig Carolo-Wiihelmina 
PockelsstraSe 14 


Unser Zeichen/Our ref.: Datum/Date 
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1. Verfahren zum Kleben von Mikrobauteilen (18) auf ein Substrat (1) bei der 

Herstellung von Mikrosystembauelementen, gekennzeichnet durch 

/ , s 

* * 

9 

Auftragen eines reaktiven oder nicht reaktiven Schmelzklebstoffs 
(5) auf das Mikrobauteil (18) und/oder das Substrat (1); 

- r 

t 

% % 

Erwarmen des Schmelzklebstoffs (5), und • 

* t 

1 i 

i 

i 

I 

# t * 

Aufbringen des mindestens einen Mikrobauteils (18) auf das Sub- 

« 

strat (1), wobei der Schmelzklebstoff (5) auf den Kontaktflachen 

* 

» * 

zwischen Mikrobauteil (18) und Substrat ( 1 ) -ist. 

* « 

/ . I 

i 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass das Erwarmen 
selektiv mit einer fokussierenden Warmequelie (1 1), insbesondere mittels > 

9 

Laser erfolgt. 
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Ant wort bitte nach / please reply to: 


Hannover: 


Freundallee 13 
D-30173 Hannover* 
Bundesrepubllk Deutschland 
Telefon 0511 / 988 75 07 
Telefax 0511./ 988 75 09 


Braunschweig: 
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* I 


• « 


t ■ 


t 4 » 


2 • 

* * 

« * 

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der 

4 * 

• * 

Schmelzklebstoff (5) als Granulat aufgetragen wird. 


.Verfahren nach Anspruch 3, gekennzeichnet durch Aufbringen einzelner 
Granulate auf eine glatte Oder strukturierte Oberflache des Substrates (1) 

oder Mikrobauteils (18). 

• . 

, * 

* i 

« 

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, gekennzeichnet 

• 4 
* * 

. durch 

a m * 

1 f • 

* 4 . ■ * 

flachiges Auftragen von pulverformigem Schmelzklebstoff (5) auf 
die Oberflache des Substrates (1) oder Mikrobauteils (18), 

\ . 

- 

Anschmelzen ausgewahlter Klebestellen (7) durch lokale Erwarmung 

- r , 

der Pulverschicht; 

a 

* • 

t • 

4 * U , ( 

Entfernen der nicht angeschmolzenen Pulverschicht; und 

v 

i ’ 

• ♦ 

4 

■ • a 

Aufkleben des mindestens einen Mikrobauteils (18) auf das Substrat 

( 1 ). 

« r 

, ’ I 1 

♦ 

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 

zeichnet, dass das Anschmelzen mittels Bestrahlung der ausgewahlten 

* 

• • 

Klebestellen durch eine fokussierbare Warmequelle (11), beispielsweise 

mit einem Laser, erfolgt. 

« 

Ein Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, gekennzeichnet 
durch Eintauchen eines erwarmten Substrates (1) oder Mikrobauteils (18) 
in pulverformigen Schmelzklebstoff oder eine Dispersion oder Suspension 


1 


y'lX! 



3 ' 1 

t 

eines Schmelzkebstoffs zum Auftragen des Klebstoffs (5) 'an den einge- 

♦ • 

. 

, tauchten Flachen. - , 

* I 

* 

# 4 « 

r ♦ 

* * 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, gekennzeichnet 

« ' 

5 durch Aufbringen von pulverformigen Schmelzklebstoff durch ein kontu- 

4 . . 

‘ riertes Sieb (13) auf das Substrat (1) Oder Mikrobauteil (18). 

* * * 

* * 

\ 

* 

s 

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, gekennzeichnet 

• • 

durch elektrostatisches Aufladen einer Oberflache und/oder eines pulver- 

, * « 

» 

formigen Schmelzklebstoffs (5) zur Unterstutzung des flachigen Oder 
strukturierten Klebstoffauftrages. 

• i * 

* • 

» « 

• 4 

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, gekennzeichnet 
durch Eintauchen einer erwarmten strukturierten Oberflache des Substra- 
tes (1) oder Mikrobautpils (18) in pulverformigen Schmelzklebstoff oder 

* 

eine Dispersion oder Suspension eines Schmelzklebstoffs zum Auftragen 
k * 
des Klebstoffs (5) an den erhabenen Stellen der strukturierten Oberflache. 

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, gekennzeichnet 

• 4 / 

a * 

. durch elektrostatisches Aufladen einer Walze (12), flachiges Auftragen 

des pulverformigen Schmelzklebstoffs auf die teilweise elektrostatisch 

\ 

geladene Oberflache der Walze (12) und Ubertragen der ausgewahlten 

« a 

Klebestellen (7) von der Walze (12) auf das Substrat (1) oder Mikrobauteil 

• * ft » 

(18), und kurzzeitiges Erwarmen der Oberflache zum Anschmelzen des 

25 Klebstoffs (5). 

• • 

. 

. 1 2. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, gekennzeichnet 

* m. 

durch elektrostatisches Aufladen der ausgewahlten Klebestellen, flachiges 

• m 

Auftragen des pulverformigen Schmelzklebstoffs auf die teilweise elek- 

« 

30 1 trostatisch geladene Oberflache des Substrates (1 ) oder Mikrobauteils 

I • • 

I 


9. 



10 . 


15 



I 


•t 


• ^ * t 

«'• 1 
'♦ • I 


. * 
M 


- i 

I 


O 


< t * 


13 . 


14 . 



■ ♦ 

(18), und kurzzeitjges Erwarmen der Oberflache zum Anschmelzen des 

* t 

Klebstoffs (5) an den elektrostatisch geladenen Klebestellen (7). 

* « 

Verfahren nach Anspruch 1 , gekennzeichnet durch Aufiegen einer aus re- 

• i 

aktivem Oder nicht reaktivem Schmelzklebstoff (5) hergestellten Folie auf 
die zu klebende Oberflache des Mikrobauteils (18) oder Substrates (1). 

* * 

• I t 

/ - 

Verfahren nach Anspruch 1 , gekennzeichnet durch Aufiegen einer Trans-* 

ferfolie (15) mit daran anhaftendem granulatformigen oder pulverformi- 

* * ' , » 

gem Klebstoff (5) oder einer aus Schmelzklebstoff hergestellten Schicht 

» I - * 

auf die zu klebende Oberflache des Mikrobauteils (18) oder Substrates 

* ' * » 

( 1 ). 


15 


15. Verfahren nach Anspruch 13 oder 14, gekennzeichnet durch Konturieren 
der Transferfolie (15) zur Auswahl von Klebestellen (7). 


16. 



Verfahren nach Anspruch 13 oder 14, gekennzeichnet durch Auftragen 
des Klebstoffs (5) an ausgewahlten Klebestellen (7), wenn die Folie oder 
Transferfolie (15) auf der Oberflache mindestens eines Mikrobauteils (18) 

oder Substrates (1) aufliegt, durch mechanisches Stempeln der Folie oder 

• * « 

• » 

Transferfolie (15) auf das Substrat (1) oder Mikrobauteil (18) oder lokale 

Erwarmung der Folie oder Transferfolie (15). > 


25 


< 

17. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, gekennzeichnet 
durch Auftragen des Klebstoffs (5) als Suspension oder Dispersion. 


30 


18. 


Verfahren nach Anspruch 16, gekennzeichnet durch Auftragen des Kleb- 

« 

stoffs (5) mit einem Druckverfahren, insbesondere mit Siebdruck, auf die 
Oberflache des Substrates (1) oder Mikrobauteils (18). 


I 


Verfahren nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch Auftragen des pulver- 
formigen reaktiven Oder nicht reaktiven Schmelzklebstoffs (5) mit einem 


konturierten Sieb (13) oder einer Maske auf die Oberflache des Substrates 

(1) Oder Mikrobauteiis ( 18 ). 


i 

Verfahren nach Anspruch 1 9, dadurch gekennzeichnet, dass der Auftrag 

des pulverformigen Schmelzklebstoffs (5) elektrostatisch unterstiitzt wird. 

. » 

♦ ■ 1 , ‘ ' 1 t 

* • \ 

* ' 

i 

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, gekennzeichnet 

. * 

durch Vorwarmen mindestens der Oberflachen, auf die Klebstoff (5) auf- 
getragen wird, > 


Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, gekennzeichnet 

durch Nacherwarmung des Mikrosystembauelementes nach dem Aufkle- 

• / 

ben des mindestens einen Mikrobauteiis (18) auf das Substrat (1). 

• > 

• • 

■ » 

Verfahren nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, dass die Nacher- 
warmung selektiv mittels fokussierender Warmequelle (11) oder global er 
folgt. 

* . 1 1 
\ \ 

. ‘ « 

^ ‘ i 

* * 

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Granulate der Klebstoffe (5) einen Durchmesser von 

t 

• • r 

weniger als 1 50 pm h'aben. 

I 

• • 

' i 

Verfahren nach Anspruch 24, dadurch. gekennzeichnet, dass der Durch- 

> * . 

messer der Granulate im Bereich von 0,5 bis 150 pm liegt. 


Mikrosystembauelement mit mindestens einem auf ein Substrat (1) ge- 
klebtes Mikrobauteil (18); dadurch gekennzeichnet, dass die Klebeverbin- 


. t. 


• • » . I< * 

» I 4 

' 

* I 


l • * B 


dung mit reaktiven Oder nicht reaktiven Schmelzklebstoff (5) ausgefuhrt 


ist. 


27. 


* 

Mikrosystembauelement nach Anspruch 26, dadurch gekennzeichnet* 
dass die Mikrobauteile (18) kleiner als 1.000 (Jrrrsind. 


* \ 


28. 



Mikrosystembauelement nach Anspruch 26 oder 27, dadurch gekenn- 

zeichnet, dass die Klebeverbindung nach dem Verfahren nach einem der 

) ' 

Anspruche 1 bis 25 ausgefuhrt ist. 


JG/mr 



+ 


Zusammenfassung 

. ' ) ’ . • 

» * , * 

f ( 

Ein Verfahren zum Kleben von Mikrobauteilen auf ein Substrat (1) bei der Her- 

• < 

* * 

stellung von Mikrosystembauelementen hat die Schritte: 


* 

• Auftragen eines reaktiven Oder nicht reaktiven 1 Schmelzklebstoffs (5) auf 

4 

* . , 

das Mikrobauteil (18) und/oder das Substrat (1); 



* i 

Erwarmen des Schmelzklebstoffs (5), urid 


• ♦ 

Aufbringen des mindestens einen Mikrobauteils (18) auf das Substrat (1), 


wobei der Schmelzkiebstoff (5) auf den Kontaktflachen zwischen Mikro- 

* j 

bauteil (18) und Substrat (1) ist. 

, * ■ 

r * 

t ■■ 

» • 

1 5 Bezug zur Figur 1 

♦ 

■ 

, * r 

JG/ad-mr . 
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